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BREVET PRINCIPAL 

Xavier Theurillat, La Chaiix-de-Fonds 
Echappement dit a force constante 

Xavier Theurillat, La Chaux-do-Fonds, est menuW comme etant 1'inventeur 



Dans les echappements de ce genre, la force 
constante est generalement obtenue au moyen d'un 
ressort intermediaire, de courte distance d'action, qui 
est rearme" periodiquement par un mecanisme appro- 
5 prie. Or dans presque tous les dispositifs connus, la 
fonction de declenchement du rearmage de ce res- 
sort auxiliaire s'opere simultanement aux fonctions 
d'echappement. Ce declenchement de la force varia- 
ble de rearmement neoessite toujours une force plus 
10 ou moins grande, variable elle aussi. Si minime soit- 
elle, cette force variable s'ajoute a la force destinee 
a^ 1'entretien des oscillations du balancier, oe qui, 
d'apres la theorie generalement admise, n'est pas sans 
influencer la regularite de I'amplitude des osculations 
15 du balancier comme celle de leur isochronisme. Pour 
parer a cet inconvenient, dans l'echappement qui sera 
decnt, les deux fonctions precitees sont separees dans 
le temps. Cest d'abord la roue d'echappement, sous 
1 influence du ressort intermediaire a force constante 
20 qui participe aux fonctions completes de l'echappe^ 
ment habituel ; des la fin de celles-ci, c'est-a-dire 
pendant I'oscillation supplementaire du balancier 
un saut supplementaire de cette meme roue d'echap-' 
pement actionne une simple bascule, qui, a son tour 
23 decIenche le rearmage habituel du ressort auxiliaire 
Ce dispositif, dans ses diverses formes d'execu- 
tion, peut comprendre d'autres genres d'echappe- 
ments.. 

Une premiere forme d'execution de l'objet de 
30 Jjg V j D ^°2 eSt re P r * sent6e , * titre d'exemple, par les 

L'echappement utilise est du genre a ancre a 
repos equidistants. Le plantage des mobiles habituels 
le nombre de dents (15) de la roue, Tangle de levee 
33 de l'ancre (10° 30') sont courants. 

L'angle ^impulsion de la roue est ramen6 a 8° 
pour laisser 4° a 1'angle utflisable pour la fonction dite 



du declenchement du rearmement ; cette disposition 
a l'avantage de pennettre de renforcer les dents de la 
roue habituelle qui sont pointues et d6Hcates. 40 

Dans la fig. 1 qui est une vue en plan et la fig. 2 
representant une coupe selon A-B de la fig. 1, la 
fourchette de l'ancre, le balancier et la roue des'se- 
condes ne sont pas represented 6tant donn6 que les 
differentes fonctions de ces organes sont celles de 46 
l'echappement habituel. 

Le pignon 1, mis en action par la roue des secon- 
des, est solidaire d'un tube 2 chasse" dans la partie 
inteneure 3 d'un roulement a billes miniature 4; 
Tautre partie exterieure 5 du roulement a billes 4 est 50 
fixee dans un pont 6 (partieUement represented soli- 
daire de la platine. Sur le tube 2 est rivee la roue de 
rearmage 7 (partieUement representee dans la fig. 1) 
dont les 15 dents entrent successivement en contact 
avec les palettes infeneures d'arr6t d'entree 8 et de 55 
sortie 9 encastrees dans une bascule .10 pivotant en 
11 et dont le parcours est limite" par les goupilles 12 
et 13. Dans les m&nes encoches des palettes 8 et 9 
de la bascule 10 sont aussi encastrees les palettes 
sup6rieures d'entree 14 et de sortie 15 qui elles eo 
entrent successivement en contact avec les dents de 
la roue d'echappement 16; ces dents, dont la face 
exteneure 17 est un arc de cercle de 3° pris sur la 
circonference que parcourent les pointes de dents de 
la roue, entrent par ailleurs en fonction avec les pa- 65 
lettes de l'ancre 18 pour 1'entretien habituel de la 
marche de l'organe r6gulateur. La roue d'echappe- 
ment 16 est rivee sur une tige 19 dont chacune des 
extremites pivote sur pierre et contre-pivot dans la 
platine et le pont de la maniere habituelle. La partie 70 
mfeneure de la tige 19 traverse coaxialement, et sans 
risque de le toucher, le tube 2. 

Enfin, sur un bras de la roue de rearmage 7 est 
fix6 un piton 20 qui, passant entre les bras de la roue 
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d'echappement 16, tient au-dessus de celle-ci, une 
extremite d'un ressort a force constante 21. Dans le 
cas present, on entend par ressort a force constante, 
un ressort arme qui ne travaiUe que sur une distance 
5 relativement faible, sur laquelle sa force peut etre 
consideree de ce fait comme restant constante. L'au- 
tre extremite de ce ressort 21 est fixee a la tige 19 
de la roue d'echappement 16. Ce piton 20 sert aussi 
a limiter ie parcours de la roue d'echappement 16. 
io sens de rotation des roues 7 et 16 est designe 

par une seule fleche. 

Le fonctionnement de l'echappement est le sui- 
vant: 

Le balancier etant en mouvement et la roue 
15 d'echappement 16 a l'arret par l'appui cfune de ses 
dents contre la palette de sortie de l'ancre 18 (posi- 
tion sur dessin), la roue des secondes entraine le 
pignon 1, le tube 2, la roue 7 et le piton 20 qui sont 
tous solidaires. Ce mouvement d'avance du piton 20 
go auquel est attachee une extremite du ressort21, apour 
effet d'armer le ressort 21 6tant donne que l'autre 
extremity de ce ressort reste immobile puisqu'elle est 
attachee a 1'arbre 19 de la roue d'echappement 16 
qui est a l'arr&, nous I'avons vu plus haut Cette 
25 avance du piton 20 et l'armage du ressort 21 qui en 
resulte cessent aussitot qu'une dent de la roue 7 bute 
contre la palette de sortie 9 de la bascule 10 (posi- 
tion sur les fig. 1 et 2). Par I'effet du tirage (incli- 
naison des palettes) la bascule 10 vient buter contre 
so la goupille de limitation 12 et y reste appuyee, Iibe- 
rant ainsi la face de protection de la palette d'entree 
14 de tout appui contre la dent de la roue d'echappe- 
ment 16 placee devant elle (position sur lesfig. 1 et2). 
^ Dans cette position d'arret, une secousse ne peut 
85 decrocher la roue 7 pour autant que la penetration 
de la dent sur la palette 9 soit plus grande que l'es- 
pace compris entre la face de protection de la palette 
14 et la dent placee en face. La roue b?6chappement 
16 est aussi dans rimpossibilite de se decrocher, car 
40 eUe est protegee par les organes de securite de 
I echappement habituel (petit plateau, dard, cor- 
nes, etc.,), 

Toutes les fonctions precitees ont lieu pendant 
I oscillation supplementaire du balancier. A la fin de 
45 celle-ci, Ie balancier degage l'ancre 18, et par conse- 
quent aussi la dent appuyant sur la palette de sortie 
de lancre 18. La roue d'echappement ainsi liberee 
parcoutt un certain chemin correspondant, par rap- 
port a l'ancre 18, a 1'impulsion (8°) suivie d'une 
so courte chute de securite (300 et par rapport a la bas- 
cule 10, a l'avance de la dent depassant la palette 14 
en face de laquelle elle se trouve sans la toucher (la 
protection contre les secousses eventuelles continuant 
son effet) jusqu'au moment de la rencontre du bee de 
55 la dent, placee devant la palette 15, avec le plan 
d impulsion de cette derniere 15. 

Des l'instant de cette fin de periode qui marque 
le debut de l'oscillation supplementaire du balancier 
la roue d'echappement 16 continuant sa course tou- 
go jours sous l'influence du ressort 21 entre dans une 



nouvelle phase qui correspond, par rapport a la bas- 
cule 10 et pour la palette 15, a une impulsion de 
degagement (3°) suivie d'un chemin perdu (30') • ce 
mouvement de la bascule 10 a pour effet de liberer 
la roue 7 de la palette 9 qui la retenait et de la Iais- es 
ser avancer jusqu'a l'appui d'une de ses dents sur 
1 autre palette 8, operant ainsi un nouveau rearme- 
ment du ressort a force constante 21. Le parcours 
de la bascule par rapport aux palettes inferieures 8 
et 9 est de 2o 30' de degagement, 1<> d'impulsion par to 
le plan inclme de la tete des dents de la roue 7 et de 
30 de chemin perdu, soit au total 4°. Ces donnees 
sont sujettes a modification. Pendant la periode 
decnte ou la roue d'echappement 16 est en rapport 
avec la bascule 10, la face 17 d'une dent passe devant 75 
l a 0 P ? m ^ e exte * ieur e de la palette de sortie de l'ancre 
18, hrmtant ainsi le parcours de l'ancre et excluant 
par consequent l'6ventualit€ d'un bref frottement du 
dard contre le petit plateau du balancier. En interver- 
tissant les designations de palettes, on constate que le 8 o 
cycle des fonctions decrites ci-dessus se renouvelle 
La marche de l'echappement a force constante est 
done garantie tant que la force motrice est en mesure 
d assurer le rearmement du ressort 21. A partir du 
moment ou cette derniere condition n'est plus reali- as 
see par suite de la diminution de la force motrice qui 
devient inferieure a celle du ressort 21 qui de ce fait 
n est plus rearme, le piton 20 reste appuy6 contre un 
bras de la roue d'echappement 16. Par ce contact 
avec un organe de la roue 7, la roue d'echappement 90 
fonctionne des lors directement sous force motrice 
done variable, jusqu'a la fin de celle-ci. 

Lorsque la force motrice change de sens par 
suite de la mise a l'heure par exemple, l'echappement 
ne nsque ni dommage ni perturbation ; en toutes cir- 95 
Constances la reprise de marche se fait sans autres 
des que la force motrice normale entre en action. 

En outre l'echappement a force constante decrit 
presente les avantages suivants : 

1 - Hndependance des fonctions echappement et rear- 100 
mement ; 

2- 1'utilisation d'un echappement simple de qualite 
actionne* par une force constante ; 

3 - la simphcite du mecanisme de commande du 
rearmement, consistant en une bascule 10 exempte 103 
de ressort et dont la succession des diverses fonc- 
tions est a l'abri de toute perturbation, secousses 
arrets ou autres ; 

4 - la facilite du reglage de la bascule dont Ie par- 
cours peut etre plus ou moins prolonge suivant 110 
le jour desire entre les palettes et la roue d'echap- 
pement, sans derangement de la securite du fonc- 
tionnement ; 

5- Ie choix possible d'un court chemin de rearme- 
ment (12°) permettant l'utilisation d'un court res- 115 
sort 21, peu susceptible d'etre mis en vibration 
qui avec le faible moment d'inertie des organes 
U2, 3, 7, 10 et 16, permettent, d'une part une 
reduction des chocs, d'autre part une plus grande 
facihtede degagement; * m 



6 - a la fin de chaque periode de rearmement, le choc 
occasionne par 1'excSdent de force motrice ne se 
donne pas sur un organe de l'echappement pro- 
prement drt, ou sur un mobile en relation avec 
* celui-ci, comme c'est le cas dans la plupart des 
ecnappements, ces chocs etant toujours la cause 
de perturbations plus ou moins grandes. Au con- 
traire, ce choc a lieu sur une bascule complete- 
ment independante, il est de ce fait sans influence 
10 sur la regularity du fonctionnement de la partie 
reglante ; 

7-enfin l'absence du guidage d'une des roues co- 
axiales 7 et 16 Tune par I' autre, dans lequel Ies 
ebats conjugues, les importants frottements, la 
is difficulte de lubrification sont autant de derauts 
prejudiciables a la regularite de la marche. 
Grace au guidage exterieur de la roue 7 par rou- 
lement a billes 4, la roue d'echappement 16 se re- 
trouve dans les memes conditions de fonctionnement 
so Cpignon en moins) que la roue d'un echappement 
habituel dit soign£. 

Oans rechappement represent, la roue d'echap- 
pement 16 tient done aussi lieu de came de engage- 
ment, la disposition de ses dents le permettant ; mais 
25 lorsqu'il s'agit, dans un autre dispositif, d'une penode 
de rearmement autre que celle envisagee, l'adjonction 
d une came a la roue d'ancre est necessaire. 

Si Techappement devait subir une forte augmen- 
tation de la force motrice, la difficulte du degage- 
30 ment de la bascule 10 augmenterait dans les memes 
proportions. Dans un tel cas on peut faciliter ce dega- 
gement de la bascule 10 en augmentant le saut sup- 
plemental de la roue d'echappement 16 pour avoir 
une plus longue surface d'impulsion a la bascule 10 
ss Un moyen plus efficace consiste a mettre a la place 
de la roue de rearmage 7 mentionnee, une roue 
engrenant avec un pignon sur l'axe duquel sera fixee 
la nouvelle roue de rearmage dont le nombre de dents 
sera diminuS en rapport avec la demuZtiplication 
40 adoptee par l'engrenage. Cette nouvelle roue de rear- 
mage entrera en relation avec une nouvelle bascule 
de retenue fixee sur l'axe de la bascule 10 mention- 
nee, cette derniere etant des Iors uniquement desti- 
nee a recevoir les impulsions de degagement. 
45 i ,. Ul V exeni P le de cett e transformation est donn6 par 
la fig. 3. Les positions et fonctions de l'ancre 18 de 
la roue 16, de la bascule 10 et de ses palettes 14 et 
15 restent les memes que celles representees sur les 
Kn et ,?\ L,ancre 18 et le ressort 21 ne sont pas 

so represents a nouveau. La roue 7 figurant sur les fig 
I et 2 est remplacee par une autre roue 22 solidaire 
elle aussi des organes 1, 2, 3 et 20. Cette roue 22 
engrene avec un pignon 23 dans un rapport de nom- 
bre de tours de 1 a 5. Ces mobiles 22 et 23 sont 
65 simplement represents par leur cercle primitif. Sur 
1 axe 24 du pignon 23 est fixe le volant de rearmage 
25 comprenant trois bras equidistants. Ces derniers 
entrant successivement en fonction de retenue avec 
les palettes 8 et 9 d'une nouvelle bascule 26 fixee 
go sur l'axe 11 de la bascule 10. 
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_^™eut ce dispositif 



reste semblable a celui concernant les fig 1^2 

IT^Z n ° UVel eXCmpIe ' Ie d6 gagement de 

la bascule 26 n6cessite une force cinq fois plus faible, 
condign t obtenue par la demultiplication de l'engre- o* 
nage 22-23. *"* 

07 5m I^ 0rt n ° mbres de tours des whiles 
22 et 23 6tait porte de 1 a 15 par exemple, le volant 
25 comporterait deux bras ; chacun d'eux, plac6 sur 
des plans superposes, entrant en fonction avec une 70 
seule des deux palettes 8 et 9 de la bascule 26 pla- 
cees dans leur plan respectif. Avec cette demultipli- 
catwn, le degagement de la bascule 26 devient quinrc 
fois plus facile. 

Dans certaines constructions ou, pour difi6rentes 75 
causes ra force motrice pourrait subir accidentelle- 
ment d miportantes hausses, il serait indique de trans- 
former la face 17 des dents de la roue d'echappe- 
ment 16, qui ne serait pas indispensable a la security 
par un plan inclin6 parallele a l'axe de la roue et so 

i moms , 15 °. av <* la perpendiculaire au 

rayon de la roue aboutissant a la pointe de la dent 
Amsi, si par suite d'augmentation brusque de la force 
motrice, la roue d'ancre devait Stre stoppee, n'ayant 
pas la force de degager la bascule, c'est la force du 85 
balancier lors du degagement de l'ancre, par 1'inter- 
m6diaire du talon de la palette agissant sur le plan 
incline de la dent de la roue 16 situe en face, qui 
forcera 1'avancement de la roue et par consequent le 
degagement de la bascule. 

_ Si ^ ^explique est appliqu6 a un echap- *° 

pement dont la surface d'impulsion appartient unique- 
ment a la dent de la roue (genre echappement a che- 
viUes) une simplification importante peut etre appor- 
tee a la bascule par la suppression des deux palettes 93 
14 et 15, en ce sens que les deux palettes de la forme 
8 et 9, qui peuvent erre remplacees par deux chevil- 
es, font fonction, a elles seules, soit de retenue de 
la roue de rearmement, soit de reception d'impulsion 
de degagement transrnise par le- plan incline des dents ioo 
de la roue d'echappement. Cette derniere dans le cas 
particular faisant aussi fonction de came 

Une des formes d'execution de ce genre d'echap- 
pement est representee par la fig. 4. 

Cette construction, qui se distingue par sa simpli- m 
cite, peut, avec le regime de force constante qui 
lanime, concurrencer avantageusement, tant au point 
de vue reglage qu'au point de vue facilite de manu- 
facture, n'importe quel echappement dit soign6 

Le montage coaxial des roues 7 et 16 qui n'est no 
pas represents peut etre courant ou a roulement a 
bules mimature, tel qu'il est represent sur la fig 2 
La roue de rearmement 7 est representee partiel- 
Iement en trait mince, elle a 15 dents comme la roue 
d ancre 16. On notera l'absence de goupilles de limi- us 
ation tant a l'ancre 18 qu'a la bascule 10. L'ancre 
18 est courant Le ressort a force constante 21 est 
place ici entre les roues 7 et 16. Le piton 20 peut 
comprendre une vis sur le cdte pour fixer le ressort 
21 couhssant dans une fente pratiquee dans ce mime iso 
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piton 20, de fagon qu'on puisse regler a volonte 1'ar- 
mage dudit ressort 21 . La bascule 10 situee a mi-hau- 
teur entre les roues 7 et 16, comprend une goupiUe 
d'entree E et une goupille de sortie S, chacune d'elles 
depassant dessus et dessous la bascule 10. Les par- 
ties superieures des goupilles E et S entrent successi- 
vement en fonction avec le plan d'impulsion des dents 
de la roue d'ancre 16 pour le degagement de la bas- 
cule ; les parties inferieures de ces memes goupilles E 
et S participant successivement a la fonction de rete- 
nue de la roue de rearmement 7. 

Les positions donnees sur la fig. 4 sont : 

pour l'echappement proprement dit, la fin de rimpul- 
sion sur la goupille d'entree de l'ancre 18 suivie 
d'un court chemin de securit6 de 30' pour la roue 
16 et pour l'ancre 18 ; 

pour la bascule 10, elles comprennent la retenue de 
la roue de r6armement 7 par la partie inferieure 
de la goupille E et l'attaque de la partie supe- 
rieure de la goupille E par le plan d'impulsion 
d'une dent de la roue d'ancre 16. 

A la fin de Fimpulsion qui suivra, alors que la 
roue d'ancre 16 sera au repos contre la goupille de 
sortie de l'ancre 18, la partie superieure de la gou- 
pille E se trouvera en face de la surface de protection 
17 de la dent de la roue d'ancre 16, a une distance 
suffisante (1° 30') pour eviter tout contact avec cette 
derniere ; cette nouvelle position evitant le renver- 
sement de la bascule 10 pendant l'arret de la roue 
d'ancre 16 et 1' oscillation supplementaire du balan- 
cier. L'impulsion donnee a la bascule 10 aura pour 
effet de degager la roue de r6armement 7 qui en pas- 
sant donnera, par le plan incline de la dent, une 
impulsion complementaire pour eloigner la bascule 
10 ; ensuite la roue 7 parcourra la ftn de son saut de 
12°, qui a pour effet le rearmement du ressort 21, 
jusqu'a l'appui d'une dent de cette mSme roue 7 
contre la partie inferieure de la goupille S en position 
pour la recevoir. 

Le cycle fonctionnel se renouvelle d'une facon 
analogue a celui concern ant les fig. 1 et 2. H en est 
de meme en ce qui concerne la separation des fonc- 
tions echappement et declenchement du reannement, 
la securite du fonctionnement, les tirages et autres. 

RE VENDI CATION 
Echappement, dit a force constante, comprenant 
un echappement' libre dont les fonctions habituelles 
sont entretenues uniquement par un ressort dit &. force 
constante (21) agissant sur la roue d'echappement 
(16) et rearme periodiquement, caracterise en ce que 
le rearmage periodique de ce ressort (21) s'effectue 
seulement entre les fonctions d'echappement entrete- 
nant les oscillations du balancier, c'est-a-dire pendant 
roscfllation supplementaire du balancier, de fagon 
que des la fin de sa participation aux fonctions 
d'echappement, la roue d'echappement (16), en par- 
courant un chemin supplementaire deteimine, declen- 



che, par un organe qui lui est solidaire et faisant fonc- 
tion de came, une bascule (10 ou 10/26) assurant 
la retenue d'une roue de rearmage (7 ou 22) montee so 
coaxialement a la roue d'echappement (16), ce de- 
clenchement de la bascule (10 ou 10/26) op6rant le 
degagement de la roue de rearmage (7 ou 22), celle-ci 
actionnee par la force motrice, avance d'une distance 
egale a celle parcourue par la roue d'6chappement cs 
(16), pour etre retenue a nouveau par la bascule (10 
ou 10/26), ce chemin parcouru par la roue de rear- 
mage (7 ou 22), sur laquehe est fixe le ressort dit a 
force constante (21), ayant pour effet de rearmer ce 
dernier (21), donnant ainsi la force necessaire a. la 70 
roue d'echappement (16) pour le renouveliement de 
sa fonction. 

SOUS-REVENDICATIONS 



2. Echappement dit a force constante selon la 
revendication, caracterise en ce que la fonction de la 
came qui opere le degagement de la bascule (10 ou 83 
10/26) est assuree par la roue d'echappement (16) 
elle-mSme. 

3. Echappement dit a force constante selon la 
revendication, caracterise en ce que chaque dent de 

la roue d'echappement participant aux fonctions de 90 
l'echappement immediatement avant la fonction de 
rearmement du ressort a force constante (21) presente 
a partir du point determinant la fin de sa fonction 
d'echappement proprement dite, un plan inclin6 vers 
Tinterieur de la roue, ce plan incline etant destine a 95 
recevoir une poussee par une palette de l'ancre sous 
rinfluence du balancier en fonction, cette poussee 
forcant l'avancement de la roue d'echappement (16) 
au cas ou celle-ci serait retenue par un degagement 
trop difficile de la bascule (10 ou 10/26). 100 

4. Echappement dit a force constante selon la 
revendication, caracterise en ce que (selon la fig. 3) 
un train d'engrenage demultiplicateur (22-23) est 
incorpore a l'echappement, de facon que, par la 
demultiplication, le degagement de la bascule (26) ios 
soit rendu plus facile, le dernier pignon (23) du train 
d'engrenage comprenant, sur son axe (24), un volant 

de rearmage (25) dont les bras entrent successivement 
en fonction de retenue avec la partie (26) de la bas- 
cule (10/26) fixee sur l'axe (11), la partie (10) de 110 
cette bascule etant destinee a recevoir uniquement les 
impulsions de degagement, le nombre de bras du 
volant de rearmage (25) etant en rapport avec la 
d£multiplication du train d'engrenage. 



1. Echappement dit a force constante selon la 
revendication, caracterise en ce que les deux palettes 75 
(14 et 15) et les dents, faisant respectivement partie 
de la bascule (10 ou 10/26) et de la came de degage- 
ment (16), comportent chacune une surface de secu- 
rite, placee de telle facon que par leur presence 1'une 
devant l'autre, pendant la periode extra-fonctionnelle so 
de la bascule (10 ou 10/26), le renversement de cette 
derniere (10 ou 10/26) soit impossible. 
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5. Echappement dit a force constante selon la soit en deux chevilles, faisant a eux seuls fonetion de 
revendication, caracterise en ce que la surface d'im- retenue de la roue de rearmement (7) d'une part et 
pulsion appartient uniquement aux dents de la roue fonetion de degagement par la roue d'echappement 
d'echappement (16) (fig. 4), deux points de retenue, (16) d' autre part, cette derniere faisant fonetion de 
situ 6s sur la bascule et consistant soit en deux palettes, came de degagement. 



Xavier Theurillat 
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3 jeuiUes, JV° 1 




Fig. 3 
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3 Jeuilles. N° 2 



Fig. 4 
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3 feuilles. N° 3 



